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I Procede et d is posit if penmettant la torrefaction en contlnu. 

57) Le procede de torrefaction en continu d'un produit (7) 
fide divis6 a large spectre granulometrique consiste a in- 
troduire progressivement le produit a la base d'une sole (1 ) 
chaude allongee et montante dont la section transversals 
interieure est curviligne concave et a animer cette sole 
d'une vibration ayant une composante horizontale et une 
composante verticale, la longueur de la sole, sa tempera- 
ture, la frequence et ('amplitude des vibrations etant deter- 
mines par la temperature a lacjuelle le produit doit etre 
porte et le temps souhaite du traitement 
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La presente invention concerne un procede et un 
dispositif pour les operations de torrefaction en continu de 
produits dont la granulometrie est etendue (de quelques 
microns a quelques centimetres). 
5 On peut citer a titre d'exemples quelques produits 

qui sont torrefies, pour une preparation ulterieure : le malt 
pour la preparation de bieres speciales et brunes ; les feves 
de cacao pour la preparation de chocolats ou de poudres de 
cacao ; la chicoree pour la preparation de poudres ; le cafe, 
10 les noisettes, les araandes . . . 

On n' utilise actuellement principalement que deux 
techniques de torrefaction. 

Une premiere technique est discontinue pour traiter 
une charge de quelques kilogrammes a environ une tonne de 
15 produit. Dans un type de realisation, elle met en oeuvre un 
tambour chauffe contenant le produit a traite surmonte d'un 
exhausteur permettant 1 1 evacuation des vapeurs relie a un 
cyclone et eventuellement d'un dispositif de ref roidissement 
a air. Le produit une fois traite est deverse dans un 
20 recipient ou il pourra dtre repris. 

Cette technique presente des imperfections : 

le f onctionnement discontinu du dispositif 
entraine une perte de rendement importante, surtout dans le 
cas ou, par exemple, la surveillance du produit en cours de 
25 torrefaction implique un arret momentane du traiteraent ; 

- en cours de torrefaction et malgre un brassage 
mecanique continuel, la torrefaction n'est pas homogene et 
les grains sont inegalement touches par la parol surchauffee; 

1 ' exploitation de l'appareil (chargeraent, 
30* chauffage du tambour generalement au gaz, controle du 
produit, ref roidissement, decharge. ..) est lourde et ne 
permet pas une bonne maitrise de la qualite du produit fini; 

- 1 1 energie est consommee essentielleraent en debut 
de cycle pour assurer une montee en temperature 'rapide du 

35 produit. 
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Dans un autre type de realisation de cette techni- 
que, discontinue, la charge a traiter est chauffee par 
convection d'un air chaud dans une cuvette tournant sur son 
axe central. 

La production d'air chaud est assuree, soit par des 
echangeurs a vapeur, soit par melange ou echange avec des gaz 
de combustion d'un combustible, fossile. 

Ce dispositif comporte neanmoins 1 ' inconvenient 
majeur rencontre dans les lits fluidises a savoir la depen- 
dance du debit de 1 1 air (vitesse) avec la granulometrie 
parfois heterogene des produits a traiter, d'ou la difficulty 
d'obtenir un produit de qualite constante. 

La seconde technique est celle des torref acteurs 
continus permettant de traiter des quantites de 1 a 5 tonnes 
par heure est basee sur 1 ' utilisation de tours comportant une 
succession de plateaux inclines sur lesquels les produits a 
traiter circulent lentement par gravite a centre courant d'un 
air chaud. 

Du point de vue hydrodynamique, cette technique est 
avantageuse car toutes les particules de produits sejournent 
le raeme temps dans le reacteur. En revanche, le fait d'utili- 
ser la gravite comrae vecteur de transport impose de fagon 
definitive certains parametre du systeme , tels que le temps 
de sejour des particules d'un type donne dans l'appareil done 
le debit de produit traitel* - 

Du point de vue thermique, la capacite d' echange 
thermique du systeme est limitee ; le rendement et la qualite 
du traitement le sont egalement. 

On pourra aussi citer les techniques tres peu 
ut ilisees des rayons infra-rouges mous et a convection 
forcees qui presentent deux inconvenients : une complexite 
d' utilisation et une absence de flexibility . 

Plus recemment, on a vu apparaitre une technique de 
torref action en continu utilisant 1 * energie des micro-ondes 
avec un transport continu des produits a traiter par gravite 



2680638 



3 

qui entraine les memes inconvenients que precedemraent. En 
outre, le cout d ' invest is seraent de ce type de procede reste 
beaucoup trop important par rapport a la faible valeur 
ajoutee de la plupart des produits agro-aliraentaires auxquels 
5 il est destine et a la qualite souvent moyenne des produits 
traites . 

II existe done un besoin non satisfait, dans le 
domaine de la torref action des produits divises, d'un procede 
simple a mettre en oeuvre et de grande efficacite. 

L 1 invention a pour but de repondre a ce besoin 
5 grace a un procede et un dispositif qui permettent de 
torref ier en continu le produit a traiter, de maniere 
homogene malgre 1 ' heterogeneite intrinseque de ce produit et 
pendant un temps reglable et iuaitrisable de maniere simple et 
precise, 

10 A cet effet le procede de torref action en continu 

conforme a 1 1 invention pour des produits agro-alimentaires 
solides divises ayant un large spectre granulometrique 
consiste a introduire progress ivement le produit a la base 
d'une sole chaude allongee et montante dont la section 

15 transversale interieure est curviligne concave et a animer 
cette sole d'une vibration ayant une composante horizontale 
et une composante verticale, la longueur de la sole, sa 
temperature, la frequence et 1' amplitude des vibrations etant 
determines par la temperature a laquelle le produit doit etre 

20 porte et le temps souhaite du traitement. 

En outre, dans le dispositif de 1' invention, pour 
mettre en oeuvre le procede, la sole est formee par un 
element tubulaire helicoldal solidaire d'une table vibrante, 
entrainee en vibration selon des mouvements de translation et 

25 de rotation orthogonaux, Cette geometrie permet la constitu- 
tion d'un appareil compact qui forme en meme temps transpor- 
teur - elevateur du produit traite. 

Dans un mode de realisation, 1* element tubulaire 
est. en un materiau electriquement resistant chauffe par effet 
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joule . 

Dans un autre mode de realisation,. 1' element 
tubulaire est dispose dans une enceinte d'echange de chaleur. 

De maniere preferee, afin de gagner en encombre- 
5 ment, l'helice formee par le materiau tubulaire est a spires 
non jointives, 1 ' enceinte d ' echange de chaleur etant formee 
par l'espace helicoldal entre les spires ferine par deux 
parois laterales . 

D ' autres caracteristiques et avantages de 1 1 inven- 
10 tion ressortiront de la description donnee ci-apres de 
plusieurs exemples de realisation. 

II sera fait reference aux dessins annexes dans 

lesquels : 

- la figure 1 est un schema illustrant le procede 
15 de 1' invention. 

- la figure 2 est une vue d'un premier mode de 
realisation du dispositif selon 1' invention, 

- la figure 3 est une vue d'un second mode de 
realisation du dispositif de 1" invention. 

20 Le schema de la figure 1 est destine a illustrer le 

procede de 1' invention. A cet effet il represente une 
installation theorique dans laquelle une sole 1 est en forme 
de goulotte a profil interieur curviligne et concave qui 
s ' etend de maniere ascendante depuis son extremite de gauche 

25 de la figure. Cette goulotte est supportee par un pietement 
2 qui repose sur une table vibrante 3. Un organe moteur 4, 
situe sous la table vibrante, est capable de communiquer a la 
table 3 des vibrations dans un plan horizontal, par exemple 
une rotation, et des vibrations verticales. A cet effet, il 

30 peut comport er de maniere connue des moteur s avec balourds ou 
tout autre dispositif equivalent. 

La goulotte 1 passe dans une enceinte fixe 5 qui 
permet d'apporter des calories et d'elever la temperature de 
la goulotte. On notera a ce propos que la goulotte peut etre 

35 fermee a 1' interieur de 1' enceinte 5 pour affecter la forme 



BNSDOCID: <FR 2680638A1 I > 



2680638 

1 n 



5 

d'un tube. L * enceinte sera soutenue par une structure non 
representee separee de la table vibrante. Une tremie d' ali- 
mentation 6 en produits divises (granulats, poudres, etc.) 
est disposee a 1 ' aplomb de 1 ' extremite inferieure de la sole 
5 1. Le produit issu de 1 ■ extremite superieure de la goulotte 
peut etre egalement recueilli par une tremie 7 pouvant servir 
d ' alimentation a une seconde sole 8 si besoin est. 

Le produit divise 9 tombe done a 1 ' extremite 
inferieure de la goulotte qui, vibree, provoque d'une part un 

10 brassage du produit dans le sens transversal et d' autre part 
fait progresser le produit le long de la rampe montante 
qu'elle constitue. Ainsi le produit divise se trouve constam- 
ment brasse de sorte que tous ses grains viennent successive- 
ment en contact direct avec la sole 1. Ce contact permet un 

15 echange de chaleur et la temperature du produit augmente 
progress ivement le long de son parcours. La longueur de ce 
parcours ainsi que l'intensite des vibrations permettra 
d'ajuster le temps de sejour du produit dans la goulotte 1 en 
fonction du debit admis . Pour ce faire, on peut done prevoir 

2 0 des ouvertures de sortie laterale pour detourner le produit 

selon les conditions du traitement qu'il doit subir. 

On a constate que par ce dispositif , il ne se 
produisait aucune segregation entre les particules fines et 
les particules grosses. Quelle que soit leur taille, toutes 

25 les particules circulent sur la sole 1 a la meme vitesse. 
Cette disposition est tout-a-fait interessante pour le 
traitement de torrefaction de produits dont la granulometrie 
des particules • s 1 etend sur un large spectre. II est ainsi 
aise de maitriser les parametres de f onctionnement de 

30 1 ■ installation pour obtenir le traitement desire. 

La figure 2 est un mode particulier d'un dispositif 
pour mettre en oeuvre le procede de torrefaction de 1 1 inven- 
tion. On remarque que la sole est ici en forme de tube 
helicoidal 9 supporte par une table vibrante 3 au moyen de 

3 5 montants interieurs lO, la table vibrante etant elle-meme 
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attelee au groupe vibrateur 4. La tremie d ' alimentation 6 
fournit le produit pulverulent ou divise. a la base de 
l'helice 9 tandis que celui-ci est recueilli au sommet par un 
tube 11 d' evacuation. Dans ce mode particulier de realisa- 
5 tion, l'apport de chaleur et 1 ' elevation de temperature du 
tube 9 sont assures par effet joule au raoyen d'une source 
d* electricite 12 connectee en deux points du tube qui est 
lui-meme en matiere resistante electriquement. 

II est tout-a-fait possible d 1 agir sur l'apport 

10 d'energie en faisant varier la longueur qui separe les bagues 
de connexion 13 et 14 du tube 9 a la source d'energie 12. On 
se sert du tube comrae d'un rehostat. On peut bien entendu 
prevoir des sorties intermediates de produit qui derive- 
raient ce dernier si le temps de sejour necessaire est a 

15 faire varier. Bien entendu dans ce mode de realisation les 
montants lO ainsi que la table 3 seront en materiau isolant. 
Enf in on aura prevu de raccorder la tremie 6 qui est fixe et 
le tube 11 qui egalement est fixe au tube 9 vibrant, au moyen 
d* elements souples amortisseurs de vibrations. \ 

20 A la realisation de la figure 3, on retrouve 

certains des elements deja decrits avec les memes references. 
Le tube en spires helicoidales , est ici enferme dans une 
enceinte 15 dans laquelle, au moyen des erabouts 16, 17 de 
raccordement, on peut faire circuler un medium caloporteur. 

25 Si les deux parois 18 et 19 concentriques de 1 ' enceinte sont 
espacees du tube 9, la circulation du fluide caloporteur 
s 1 ef f ectuera de maniere anarchique dans cette enceinte 
chicanee par le tube 9. Si en revanche ces deux parois 18 et 
19 sont tangentes interieurement et exterieurement a chaque 

30 spire, et si le long des lignes de tangence ces parois sont 
solidaires des parois du tube, le circuit du fluide calopor- 
teur sera le long d'un trajet helicoldal entre les spires du 
tube 9. Cette circulation pourra etre a co ou a contre- 
courant de la circulation du produit 7. L* enceinte peut 

35 comporter un calorifugage exterieur 20. 
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On notera que 1 ' interet d'utiliser une sole en 
forme de tube plutot qu'en forme d'auge ouverte reside dans 
le fait que les gaz de torrefaction sont collectes par ce 
tube pour etre evacues aisement. 
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RE VEND I CAT IONS 

1. Procede de torref action en continu d'un produit 
(7) agro-alimentaire a 1 ' etat de sollde divise en particules 

5 a large spectre granuloraetrique, caracterise en ce qu 1 il 
consiste a introduire progressivement le produit a la base 
d'une sole (1) chaude allongee et montante dont la section 
transversale interieure est curviligne concave et a animer 
cette sole d'une vibration ayant une composante horizontale 
10 et une composante verticale, la longueur de la sole, sa 
temperature, la frequence et 1' amplitude des vibrations etant 
determines par la temperature a laquelle le produit doit etre 
porte et le temps souhaite du traitement. 

2. Dispositif de pasteurisation ou sterilisation 
15 pour mettre en oeuvre le procede selon la revendication 1, 

caracterise en ce que la sole (1) est formee par un element 
tubulaire (9) helicoidal solidaire d'une table vibrante (3), 
entrainee en vibrations selon des mouvements de translation 
et de rotation orthogonaux. 
20 3 - Dispositif selon la revendication 2 caracterise 

en ce que 1 ' element tubulaire (9) est en un materiau electri- 
quement resistant chauffe par effet joule (12, 13,14). 

4. Dispositif selon la revendication 2 caracterise 
en ce que 1 ' element tubulaire (9) est dispose dans une 

25 enceinte (15) d'echange de <chaleur. 

5. Dispositif selon la revendication 3 caracterise 
en ce que 1 ' helice formee par 1 ' element tubulaire (9) est a 
spires non jointives, 1 1 enceinte (15) d'echange de chaleur 
etant formee par 1 ' espace helicoldal entre les spires formees 

30 par deux parois laterales (18,19). 
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